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  Одним из наиболее качественных видов теплоизоляционного материала является 
пеностекло. Оно представляет из себя ячеистый материал, сформированный в результа-
те вспенивания порошка стекла при различной термической режимах. 
 В настоящее время в строительной индустрии ощущается дефицит в различных 
теплоизоляционных материалах. Пеностекло – один из наиболее качественных тепло- и 
звукоизоляционных материалов. Он обладает рядом преимуществ перед другими теп-
лоизоляционными материалами. Пеностекло долговечно, негорюче, влаго- и пароне-
проницаемо, устойчиво к воздействию агрессивных сред, обладает достаточно высоки-
ми физико-механическими свойствами. 
 Технологический режим производства пеностекла характеризуется такими ос-
новными стадиями, как нагрев смеси порошка стекла,  вспенивание при оптимальной 
температуре и охлаждение, в процессе которого фиксируется пористая микрострукту-
ра. 
 Сырьем для производства пеностекла являются отходы стекольного производст-
ва, а также гранулированное низкосортное стекло, специально навариваемое в ванных 
печах из природного сырья, включающего кварцевый песок, доломит и соду. 
 Поскольку получаемый гранулят имеет более высокую себестоимость, чем стек-
лобой, всегда стоял вопрос об использовании более дешевых сырьевых материалов при 
получении гранулята. Одно из путей решения этого вопроса - получение исходного 
стеклогранулята на основе дешевого природного сырья или отходов промышленности. 
 В наших исследованиях ячеистую структуру пеностекла получали вспениванием 
смеси порошкообразного стекла с газообразователем. 
 В настоящей работе рассмотрена возможность получения стеклогранулята на 
основе зол теплоэнергетики и формовочных земель и изготовление из него пеностекла 
порошковым способом.  
 




Массовое содержание окислов, % 
SiO2 Al2O3 TiO2 FeO, Fe2O3 CaO MgO Na2O K2O 
Зола Красноярской ТЭЦ-1 54,6 5,74 0,45 7,94 25,10 4,39 0,37 0,58 
Формовочные земли 95,5 3,02 - 1,2 - 0,12 - - 
Сода - - - - - - 57,2 - 
 
 В табл. 2 приведены составы шихт, из которых варились стекла.  
Таблица 2 
№ состава 
Массовое содержание компонентов, % 
Зола Красноярской ТЭЦ-1 Формовочные земли Сода 
1 75 10 15 
2 65 10 25 
 
Химические составы сваренных стекол приведены в табл.3. 
Таблица 3 
№ состава 
Массовое содержание окислов, % 
SiO2 Al2O3 TiO2 FeO, Fe2O3 CaO MgO Na2O K2O 
1 50,5 4,61 0,34 6,08 18,83 3,3 8,58 0,44 
2 45,04 2,26 0,29 5,28 16,32 2,86 14,3 0,38 
 
C целью получения стеклогранулята из составов шихт, разработанных на основе 
золы Красноярской ТЭЦ-1 и формовочных земель, были сварены стекла при различных 
температурах и различной выдержке при конечной температуре варки.  
Для снижения температуры плавления шихты в нее добавляли соду.  
Варку стекла производили при температуре 1350°С с выдержкой 30 мин., затем 
полученный стекольный гранулят измельчали до полного прохода через сито 0,14 мм.   
В исходный порошок гранулята добавляли от 1 до 5% вспенивателя в виде ка-
менного угля, графита и шлама алюминиевого производства. 
На основании проведенных экспериментов определено, что стекло, полученное 
из состава №2, достаточно хорошо проваривается при температуре 1350°С, хорошо 
гранулируется и в полученном порошке не фиксируются минералы кристаллизации. 
 Для состава №1 температура варки должна быть повышена до 1380°С, так как в 
полученном стекле наблюдается нерасплавленные минералы исходного сырья. 
Снятые рентгенограммы показали, что в сваренном стекле состава №2 отсутст-
вует кристаллическая фаза. 
 Результаты вспенивания при разных режимах для порошка с различным содер-
жанием пенообразователя показали, что с такими пенообразователями, как каменный 
уголь и шлам алюминиевого производства вспенивание происходит недостаточно эф-
фективно, поэтому необходимо расширять температурный интервал вспенивания и 
увеличивать длительность выдержки. 
Качественное пеностекло получено с введением графитового вспенивателя, если 
при нагреве смеси до 900°С делать выдержку в течении 1 часа. В полученном пено-
стекле поры замкнутые и размер их колеблется в пределах 1-3мм. 
Понижение температуры вспенивания до 850°С приводит к получению пено-
стекла, которое имеет достаточно высокую плотность, а повышение температуры вспе-
нивания свыше 900°С и выдержкой от 30 минут до 1 часа приводит к значительному 
увеличению размера пор. 
Введение графитового вспенивателя в состав №1 обеспечивает пористую струк-
туру, однако необходимо установление количества введенного пенообразователя и оп-
ределение оптимального режима выдержки при вспенивании. 
Таким образом, на основании проведенных экспериментов установлено, что для 
получения пеностекла из состава №2 качественным пенообразователем является гра-
фит. Оптимальное его количество в данном составе – 2,5 – 3%.  
Для получения пеностекла из состава №1 необходимо проведение дальнейших 
исследований как по установлению эффективности различных пенообразователей, так 
и по их количественному содержанию в составе. Так же в данном случае необходима 
проработка различных режимов нагревания, вспенивания и охлаждения, чтобы сохра-
нить полученную пористую структуру пеностекла.  
 
 
 
 
 
